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DUURZAAMHEID EN DUURZAME ONTWIKKELING 
Door prof.dr.ir. R. Rabbinge 
1- W A G E N I N G E N U N I V E R S I T E I T 
Mijnheer de rector magnificus, dames en heren, 
Duurzaamheid en duurzame ontwikkeling worden door 
velen geaccepteerd als na te streven maatschappelijk doelen. 
Gelukkig dragen nog steeds zeer veel mensen het milieu een 
goed hart toe, zijn het eens met de stelling dat de ontwik-
keling van toekomstige generaties niet mag worden 
geschaad en zijn er van overtuigd dat de ontwikkelingslan-
den alle rechten hebben om voor de gewenste vergroting 
van hun welvaart meer gebruik te maken van natuurlijke 
hulpbronnen. De consequentie van deze overtuiging zou 
dan natuurlijk wel moeten zijn dat het rijke Westen zichzelf 
beperkingen op moet leggen. 
In regeringsvoornemens zoals van het kabinet Lubbers, in 
de kerstrede van Koningin Beatrix en door een multinatio-
nal zoals Unilever is dat uitgesproken en vastgelegd in hun 
uitgangspunten. Ook Wageningen Universiteit heeft vanaf 
ongeveer 1994 in strategische plannen en beleidsvoorne-
mens duurzame ontwikkeling als expliciet doel geformu-
leerd. Kortom, vele organisaties, instellingen, landen en 
andere overheden hebben de doelen van duurzame ontwik-
keling in hun missie opgenomen. 
In de komende drie kwartier zal ik uiteenzetten waarom 
Wageningen UR zo goed gepositioneerd is om aan de con-
cretisering van deze nobele doelen een bijdrage te leveren. 
Het operationeel maken van de missie van Wageningen 
UR: "Voldoende, gezond en veilig voedsel in een leefbare 
wereld" impliceert integratie en samenwerking intern en 
extern, en dat is alleen mogelijk als we het eens zijn over de 
doelen, elkaar verstaan, gedeelde inzichten bezitten en over 
geaccepteerde methoden en benaderingen beschikken. 
Daar gaat het om. 
Mijn inleiding bestaat uit drie delen. 
• In het eerste deel zal ik uiteenzetten hoe duurzame 
ontwikkeling als belangrijke doelstelling van over-
heidsbeleid en maatschappelijk handelen en onderne-
men is geadopteerd, en welke wetenschappelijke bena-
deringen daarbij hebben gefunctioneerd. 
• In het tweede deel zal ik uiteenzetten welke rol de 
wetenschap moet spelen bij het uitwerken van het con-
cept "duurzame ontwikkeling", en dan met name op 
de domeinen waar Wageningen zich beweegt: 
1. voeding, voedsel en gezondheid, 
2. beheer van natuurlijke hulpbronnen waaronder 
water, bodemvruchtbaarheid, natuur en biodiver-
siteit, 
3. primaire productie met levende systemen, plant, 
gewas en dier (productie-ecologie en Life 
Sciences), en tenslotte 
4. de rurale ontwikkeling en de veranderingen op 
het platteland. Deze zijn in het verstedelijkend 
Nederland van een totaal andere orde dan het in 
overgrote deel van de wereld, waar nog meer dan 
60% van de beroepsbevolking in de landbouw 
werkzaam is. 
• Tenslotte zal ik ingaan op problemen die de onder-
zoeksagenda van interdisciplinair werkende, probleem-
georiënteerde Wageningse instellingen mede zullen 
bepalen. Het gaat hierbij om goede verhoudingen tus-
sen diep en breed, disciplinair en transdisciplinair, 
beschrijvend en verklarend, ontwerpend en analyse-
rend, voorspellend en verkennend. 
In deze inleiding zal ik pogen u ervan te overtuigen dat: 
1. Duurzame ontwikkeling geen inhoudsloos begrip is en 
het door middel van analyses, ontwerpen en syntheses 
hieraan nadere invulling kan worden gegeven. 
2. Wageningen UR verplicht is, maar ook in staat is, om 
een belangrijke rol te spelen bij het ontwikkelen van 
verschillende systeemconcepten van duurzame ontwik-
keling, en dat de verschillende domeinen, disciplines, 
expertisegebieden en samenwerkingsverbanden, intern 
en extern, daarvoor moeten worden benut. 
3. Pluriformiteit en inconsistentie wezenskenmerken zijn 
van de keuzes die in het kader van duurzame ontwik-
keling moeten én kunnen worden gemaakt. 
4. Onderscheid in ruimtelijke schaalniveaus en verschil-
lende tijdschalen bij duurzame ontwikkeling essentieel 
Duurzaamheid en duurzame ontwikkeling 
Duurzaamheid heeft inmiddels ook een andere inhoud 
gekregen, met name voor duurzame productiegoederen 
met een lange levensduur zoals wasmachines en andere 
hoogkwalitatieve apparaten. Hier gaat het om "duurzame 
ontwikkeling". Dit begrip drukt een ontwikkelingsrichting 
en een houding uit en niet een welomschreven doel of een 
bepaalde karakteristiek. Daarmee is het dus een niet een-
duidig te definiëren begrip en is geen eindbestemming. 
Ambities om duurzaamheid binnen één generatie te verwe-
zenlijken gaan dan ook van een aantal onjuiste veronder-
stellingen uit. 
Die onjuiste veronderstellingen vernauwen duurzame ont-
wikkeling tot het orde-op-zaken-stellen op het gebied van het 
milieu. Verspilling, vervuiling, versnippering, verzuring, ver-
rommeling, vermesting, verwijdering, verstoring, verdro-
ging, verandering van klimaat en verspreiding worden dan 
tegengegaan en gecontroleerd, en dat zou duurzaamheid 
impliceren. Die opvatting is ontstaan en neergelegd in rege-
ringsvoornemens, zoals het Nationaal Milieu Beleidsplan 2. 
Duurzame ontwikkeling werd daarmee op één (in fysieke 
eindtermen uitgedrukt) wijze ingevuld, terwijl het ambigue 
karakter (ecologisch, economisch, sociaal) het nu juist tot 
een politiek hanteerbaar concept maakt. 
Dat neemt overigens niet weg dat de vooruitgang die de 
afgelopen 15 jaar heeft plaatsgevonden op het gebied van 
de zojuist genoemde 11 V's indrukwekkend is. Op vrijwel 
alle terreinen is zeer veel vooruitgang geboekt, verzuring 
door sterke vermindering van de emissie van S 0 2 door 
krachtcentrales, vermesting door reconstructie, mestafzet 
door sanering, en verwijdering door actief afvalstoffenbe-
leid. Het orde-op-zaken-stellen is dus al vergevorderd. 
Ook bedrijven maakten via consequent doorgevoerde 
milieuzorgsystemen aanspraak op de titel duurzaamheid. 
Het besef dat duurzaamheid en duurzame ontwikkeling 
meer zijn dan zorgvuldig omgaan met afval, het zo goed 
mogelijk benutten van natuurlijke hulpbronnen en het vol-
ledig integreren van milieudoelen in productieprocessen 
heeft in de jaren negentig postgevat. Het heeft daarna 
geleid tot een verbreding van het begrip duurzame ontwik-
keling, waarbij de 3 P's (profit, people en planet) de elkaar 
overlappende en beïnvloedende domeinen zijn. 
Die 3 P's werden ook genoemd bij de oratie van collega Van 
der Zijpp, hoogleraar in de dierlijke productiesystemen. Zij 
deed dit in algemene termen. Toegesneden naar bijvoor-
beeld de voedingsmiddelenindustrie worden de 3 P's uitge-
werkt als: 
• People (society) die hechten aan voedselkwaliteit en 
voedselveiligheid, vaardigheden van boeren en de 
sociaal-economische condities op het platteland. 
• Profit (economy) wordt uitgewerkt als voedselbe-
schikbaarheid, boereninkomen en duurzame 
voedselproducten, terwijl 
• Planet (environment) wordt getypeerd met kwa-
liteiten van water, lucht en bodemgebruik, en van 
energie en biodiversiteit. 
3 P's toegepast op voedingsmiddelen 
industrie
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De vooruitgang die geboekt is door de chemische industrie, 
in termen van verhoogde energie efficiëntie, hergebruik, 
substitutie en herontwerp van productiesystemen, is 
indrukwekkend. Hetzelfde geldt voor de voedingsmidde-
lenindustrie die, verenigd in de stichting Duurzame 
Voedselproductie (DUVO), de laatste jaren verschillende 
indicatoren ontwikkelde en productieprocessen van begin 
tot het eind verbeterde. Wageningen UR is daarbij betrok-
ken geweest, via studies, onderzoek, en ontwerpen en bij-
dragen aan de dialoog. Milieutechnisch is er dus al veel 
gerealiseerd, maar duurzame ontwikkeling is breder. Dat 
moet tot uiting komen in de uitwerking, omdat niet alleen 
milieudoelen maar ook andere maatschappelijke doelen 
worden nagestreefd en afgewogen. Die uitwerking duidt op 
indicatoren die kunnen worden benut om de mate van 
duurzaamheid uit te drukken, waarbij door verdere concre-
tisering ook tegenstellingen en uitwisselingsmogelijkheden 
zichtbaar worden. Overlap, wederzijdse beïnvloeding en 
afweging zijn voor duurzame ontwikkeling en de sociaal-
maatschappelijke uitwerking essentieel. 
Inmiddels is dat besef algemeen geaccepteerd en worden 
diverse bedrijven, overheden en samenlevingen doorde-
semd met de expliciete behoefte om zich met duurzaam-
heid in de bredere zin bezig te houden. De variatie daarin 
is zeer groot, de mate van concreetheid zeer verschillend, de 
ambities op zeer veel plaatsen onduidelijk en de schaal die 
daarbij wordt gehanteerd ook zeer divers. Hoe paradoxaal 
dat ook mag klinken, met de complexiteit groeit het besef 
van duurzaamheid naar volwassenheid. Zoals sociale recht-
vaardigheid, al naar Gelang de context, belangen, positie, 
normen, waarden en gewoonten, een andere concrete 
invulling krijgt, zo is dat ook in toenemende mate het geval 
met duurzaamheid en duurzame ontwikkeling. 
Geschatte aandelen van verschillende 
activiteiten in erosie van landbouwgronden; 
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De lessen die we de afgelopen decennia leerden op velerlei 
gebied kunnen daarbij nuttig worden gebruikt. Zo blijken 
de vanuit de beste bedoelingen opgezette duurzaamheid-
contracten die Nederland begin jaren negentig sloot met 
Benin, Bhutan en Costa Rica niet te hebben geleid tot de 
realisatie van de nagestreefde doeleinden. Dit afgezien van 
een aantal winstpunten die ook met de traditionele ont-
wikkelingssamenwerking worden bereikt. De evaluatie van 
die contracten maakt duidelijk dat de wederkerigheid en 
het wederzijdse begrip niet worden bereikt door deze 
krampachtige pogingen een identieke uitgangspositie te 
creëren. Die is immers bij ontwikkelingssamenwerking per 
definitie ongelijk, en het is daarom gekunsteld als bijvoor-
beeld arme Costa-Ricaanse boeren een bijdrage moeten 
leveren in actieve zin aan de gedragsverandering van 
Nederlandse boeren. Toch moet, aldus de evaluatie, door-
gegaan worden met deze zogenaamde duurzaamheidcon-
tracten, om politiek-juridische redenen en niet in de eerste 
plaats om inhoudelijke redenen. Voorts is niet meer het 
ministerie van Ontwikkelingssamenwerking, maar het 
ministerie van VROM de eerstverantwoordelijke. 
Duurzame ontwikkeling kan dusdoende ten onrechte wor-
den verengd tot een milieuprobleem, terwijl juist armoede 
de oorzaak is van de onduurzaamheidsspiraal die op ver-
schillende plaatsen bestaat. 
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In een studie voor de Consultative Group of International 
Agricultural Research door de werkgroep "Sustainable 
Agriculture" in 1995 wordt aangetoond dat mondiaal 
gesproken 95% van de onduurzaamheid uit te drukken als 
een combinatie van enerzijds teruglopende factor producti-
viteit en anderzijds verminderde veerkracht, stabiliteit en 
vitaliteit van ecosystemen in de wereld wordt veroorzaakt 
door armoede. Tekortschietende middelen om bodem-
vruchtbaarheid te onderhouden met behulp van bemesting 
leidt tot steeds verdergaande verarming (uitboeren) van 
gronden, toenemend gebruik van marginale gronden zon-
der adequate toevoeging van middelen, boeren op te steile 
hellingen en dergelijke. Die onduurzaamheidsspiraal houdt 
vele boeren in Afrika gevangen en die moet primair worden 
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doorbroken door armoedebestrijding. Dat vergt zowel 
marktbeleid en toegang tot markten als een geëigend sti-
mulerend overheidsbeleid. Onduurzaamheid door rijkdom, 
overinzet van externe productiemiddelen, overbemesting, 
verspilling van nutriënten en dergelijke is slechts in 5% van 
de oppervlakten en productiesituaties het geval. 
De op grond van UNCED 1992 ontwikkelde duurzame 
ontwikkelingsverdragen gingen terecht uit van het mondi-
ale karakter van duurzame ontwikkeling en duurzaamheid. 
Het is een mondiale taakstelling daaraan bij te dragen, en 
het is een illusie om te denken dat locale oplossingen en 
gedragsveranderingen zullen leiden tot duurzame ontwik-
keling. Het adagium "Think globally, act locally" is in feite 
misleidend, omdat de suggestie wordt gewekt dat het orde-
op-zaken-stellen in eigen huis voldoende is om duurzame 
ontwikkeling te realiseren. 
Concretisering van duurzame ontwikkeling dat begrip zal 
in het vervolg van dit betoog steeds worden gebruikt om 
het dynamische karakter van het begrip te benadrukken is 
noodzakelijk om de goede voornemens om te zetten in 
politieke keuzes en praktisch handelen. 
Vele pogingen zijn ondernomen om tot nadere concretise-
ring te komen. Daarbij zien we benaderingen waarbij 
wetenschappelijke analyses de objectieve grenzen van het 
milieu moeten definiëren, zogenaamde technocratische 
benaderingen. Meer onderzoek, meer metingen en meer 
feiten leiden tot betere kennis, en de wetenschap heeft de 
dure plicht die dan te benutten voor de definitie van die 
grenzen. Deze zogenaamde technocratische benaderingen 
plaatsen de wetenschap op een voetstuk. Veel recente dis-
cussies over betrouwbaarheid van beleidsadviezen zijn terug 
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te voeren op dit vrijwel blindelings geloof in de objectieve 
wetenschap. Het andere uiterste, de decisieve (decisionisti-
sche) benadering, gaat uit van politiek en normatief 
bepaalde grenzen waarbinnen de wetenschap oplossingen 
moet vinden. Die opvatting wordt door verschillende poli-
tici en ook vele ingenieurs beleden. In beide benaderingen 
is de interactie tussen wetenschap en samenleving beperkt. 
Dit omdat sprake is van bovenschikking in plaats van afwe-
gingen en wisselwerking die iteratief tot handelingen en 
beleid leidt. 
Carrying capacity 
Voorbeeld van een Piimsol merk op de rornp van een schip De 
lijnen geven de diepte aan tot waar een schip beladen mag v/orden 
onder verschillende omstandigheden 
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Een voorbeeld van zo'n technocratische beschouwing is het 
concept "milieugebruiksruimte". Bij de lancering van dit 
begrip door onder andere Opschoor kreeg het een warm 
onthaal. En begrijpelijk, want het benadrukte de noodzaak 
van ecologische doelen en randvoorwaarden. Toch rezen er 
daarna twijfels. Dit concept is immers gebaseerd op het in 
de ecologie ontwikkelde begrip carrying capacity. In de 
scheepvaart is dat goed definieerbaar met het zogenaamde 
Plimsol-merk op de romp van een schip waar de belaad-
baarheid onder verschillende omstandigheden mee wordt 
weergegeven. In verschillende zeeën en verschillende seizoe-
nen is dat verschillend. Ecologen, en ik ben er één, hebben 
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vaak geworsteld met dit begrip carrying capacity. 
Vanzelfsprekend is het mogelijk om aan te geven hoeveel 
organismen van verschillende trofische niveaus in verschil-
lende natuurlijke agro-ecosystemen kunnen voorkomen. 
Zo is het reeds tientallen jaren voortgezette koolmezen-
onderzoek van het N I O O al jarenlang vertrouwd met de 
vele factoren die verschillen in populatiedichtheden van 
bossen met een verschillende standplaats verklaren. Het bos 
te Oosterhout kent hogere dichtheden dan het Imbosch op 
de Veluwe. Soms komt zo'n waarneming als een verrassing. 
Zo werden de Wageningse ecologen die jarenlang popula-
tiedynamisch onderzoek hadden verricht in schrale heide-
velden in Drente verrast door de 4-8 maal hogere dichthe-
den van loopkevers in tarweakkers in het vruchtbare Oost-
Flevoland. Dat werd veroorzaakt door de veel hogere pri-
maire productieniveaus die op het hogere trofische niveau 
van de rovende loopkevers zich uitte in veel grotere aantal-
len en ander gedrag. De carrying capacity is dus wel een 
hanteerbaar, maar contextgebonden begrip. 
Loopkevers en populatiedichtheden 
Density of F. versicolor 
Moeilijker is dit uit te drukken voor hele ecosystemen, 
vooral als die door positieve feedbacks worden gedomineerd. 
Daarom vinden ecologen het vaak moeilijk antwoord te 
geven op vragen die door beleidsmakers worden gesteld 
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over de gevolgen van veranderingen in ecosystemen. Voor 
unieke systemen is een antwoord veel moeilijker dan voor 
herhaalbare of wederkerende systemen. Uitspraken over de 
veerkracht en de stabiliteit in unieke systemen is vaak erg 
moeilijk omdat discontinuïteiten mogelijk blijken. In 
recente publicaties van collega Scheffer over een aantal 
unieke systemen werd dit aangetoond en werd ook een ver-
klaring gegeven. Het voorspellen van zulke discontinuïtei-
ten is zeer moeilijk en maakt daardoor het wetenschappelijk 
definiëren van onaantastbare grenzen vrijwel onmogelijk. 
In herhaalbare systemen, zoals we die in de landbouw han-
teren, is verklaring en voorspelling van gedrag beter moge-
lijk en dat effent de weg voor de op inzicht gebaseerde 
interventies. In wederkerende systemen is verificatie of fal-
sificatie van verklaring van het gedrag van die systemen per 
definitie beter mogelijk. Anders ligt dit in de unieke syste-
men. Daar is eenduidigheid van uitspraken over de gevol-
gen van verstoringen vanwege de onbekendheid met het 
gedrag van het totale systeem veel moeilijker. Dat maakt 
een afweging ook zoveel moeilijker. 
De definitie van milieugrenzen, en daarmee de milieuge-
bruiksruimte, miskent de afweging die altijd gemaakt moet 
worden. Immers, iedere ingreep of activiteit van de mens 
heeft effect op de omgeving. Het miskent ook het dynami-
sche karakter van systemen en systeemveranderingen, 
inclusief de mogelijkheden tot verbetering, dat wil zeggen 
het bereiken van hoger gestelde schiefwaarde. De contex-
tafhankelijkheid, het karakter van de systemen en de pro-
bleem- of doelafweging maken het milieugebruiksruimte-
denken als puur wetenschappelijk gedefinieerd van zo'n 
beperkte waarde. Als ingang voor beleidsafwegingen is het 
daarmee onbruikbaar. 
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Het is mede om die reden dat een tiental jaren na de 
milieugebruiksruimte 1987, het begrip "ecologische voetaf-
druk" werd geïntroduceerd. Hier wordt met uitgebreide 
analyses berekend welke gevolgen menselijke activiteiten 
met zich meebrengen; dit gebeurt vaak met een zoge-
naamde life cycle analysis (LCA). Met een LCA bereikt men 
dat men enig zicht krijgt op de gevolgen van het menselijk 
handelen, en de vaak zeer ongelijke verdeling daarvan. Veel 
activiteiten van mensen in het rijke Westen vragen een 
beslag op natuurlijke hulpbronnen die veelal zijn te vinden 
in ontwikkelingslanden. De, in het begrip "duurzame ont-
wikkeling" opgenomen solidariteit met toekomstige gene-
raties en Noord-Zuid-relaties wordt dan wel erg op de proef 
gesteld. Toch hoeft ook dit op zichzelf niet te impliceren dat 
dit gebruik altijd verkeerd is, het gaat immers steeds om de 
afweging van doelen en daartoe geaccepteerde offers, zoals 
later zal blijken. Het ecologische voetafdruk-denken, spoort 
goed met het praten over strategische voorraden, een begrip 
dat al door de Club van Rome werd geïntroduceerd. De 
dynamiek van samenlevingen, tot uiting komend in substi-
tutie, hergebruik en efficiëntieverhoging van hulpbronnen 
en schaarse grondstoffen, wordt in veel statische beschou-
wingen miskend. Dat blijkt ook uit de omvang van de stra-
tegische voorraden die tegenintuïtief de laatste 30 jaar niet 
daalden doch groeiden. 
Duurzame ontwikkeling werd in het voorgaande op ver-
schillende wijzen uitgewerkt, vrijwel altijd vanuit een tech-
nocratische invalshoek. Context, systeemgrenzen, karakter 
van de systemen en de wederzijdse beïnvloeding van ecolo-
gisch en maatschappelijk systeem zijn evenwel essentieel. 
Daarom zijn de technocratische en de decisieve benadering 
onbruikbaar en is alleen de pragmatische benadering die 
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uitdrukkelijk rekening houdt met interactie en iteratie 
bruikbaar. 
Wetenschappelijke analyses en verkenningen kunnen bij de 
uitwerking van duurzame ontwikkeling dus een rol spelen. 
De demystificerende en ontmaskerende rol van de weten-
schap zijn daarbij van even groot belang als de ontwer-
pende, de analyserende, de verklarende en de verkennende 
rol van de wetenschap. 
Rol van de wetenschap 
De rol van de wetenschap komt tot uiting in het door de 
werkgroep Duurzame Ontwikkeling en Systeeminnovatie 
geadopteerde denkmodel, oorspronkelijk opgezet door 
Miller en Bawden maar door Röling en de werkgroep aan-
gepast. Ook dit kwadrantensysteem werd al in deze aula 
gepresenteerd door collega Van der Zijpp. 
HoifSfïïfe 
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Langs het assenstelsel vinden we in de horizontaal de bena-
dering van positivistisch naar constructivistisch en in de 
verticaal van reductionistisch naar holistisch. In het eerste 
kwadrant is het geloof en vertrouwen in kennis en inzicht 
zeer groot. Dit technocentrische model heeft ons zeer veel 
goeds gebracht, en vormt één van de vruchten der verlich-
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ting. In het tweede kwadrant wordt aan het totaal meer 
aandacht gegeven, waardoor naast het reductionisme ook 
het totaal der delen recht wordt gedaan en wordt bestu-
deerd. Het is van belang daarbij te beseffen dat een onbe-
vangen wijze van waarnemen nodig is om los te raken van 
en vooroordelen. 
In de voorwetenschappelijke stadia van de hypotheseont-
wikkeling, of het zoeken naar mogelijke verklaringen, kan 
de fenomenologie (het beschouwen van het geheel in zijn 
omgeving en context) leiden tot nieuwe inzichten. In de 
sociale wetenschap is het daarom een belangrijke werkwijze 
die tot goede theorievorming kan leiden. Doch ook in de 
natuurwetenschappen zoals in de landbouwwetenschappen 
kan op successen worden gewezen. Veel in zijn aard feno-
menologische publicaties, zoals die over de ontwikkelings-
fasen en stadia van gewassen zoals van tarwe, hebben voor 
de plantenteeltwetenschappen een grote betekenis gehad. 
De vragen naar onderliggende mechanismen in fysische, 
fysiologische, genetische en ecologische zin, kunnen dan 
scherper worden gesteld. Nieuwe technieken stellen ons in 
staat de combinatie van inzichten over basisprocessen te 
integreren naar het hogere niveau. Via goed verklarend 
onderzoek verkregen we bijvoorbeeld inzicht in het functi-
oneren van tritrofe systemen en gingen begrijpen hoe de 
relatie tussen ten eerste de plantbelager of schadeverwek-
ker-parasiet, ten tweede de predator en ten derde de con-
current functioneert. In alle (agro)-ecosystemen zijn ver-
schillende trofische niveaus te onderscheiden. Het functio-
neren van die systemen wordt sterk bepaald door de inter-
acties tussen de verschillende trofische niveaus. 
De moderne biologie, met name ook hier in Wageningen 
bijvoorbeeld in werk van Dicke en Van Lenteren, heeft ver-
17 
schillende van die interacties ontrafeld waarin fysiologische 
processen en chemische communicatie een belangrijke rol 
spelen. Dat inzicht heeft geleid tot de benutting van con-
trolemechanismen die maximaal gebruik maken van fysio-
logische en ecologische principes. De opname van die bena-
deringen in de gewasbescherming in de vorm van geïnte-
greerde gewasbescherming, dus integratie van doelen, vanaf 
nu zo'n 20 jaar geleden heeft inmiddels geleid tot heront-
werp van die systemen. Het merendeel van ziekten en pla-
gen in land- en tuinbouw is te wijten aan mismanagement 
en kan worden voorkomen. Toch moet daarmee niet de 
suggestie worden gewekt dat gewasbeschermingtechnieken 
die in de jaren vijftig en zestig zo'n belangrijke bijdrage 
leverden aan de productiviteitsverhoging helemaal kunnen 
worden afgeschreven. In laatste instantie blijven gewasbe-
schermingsmiddelen nodig, weliswaar de moderne selec-
tieve en minder schadelijke middelen, en dan toegesneden 
qua hoeveelheid en timing naar de specifieke situatie. De 
benadering in de geïntegreerde gewasbescherming komt 
daarmee niet alleen neer op een integratie van doeleinden, 
productiedoelen, milieudoelen en landschappelijke doelen, 
doch ook op een integratie van technieken, preventie, 
resistentie, biologische methoden, en ingewikkelde fysiolo-
gische mechanismen zoals met hormonen en chemische 
communicatiemiddelen. 
Het denkbeeld dat reductionisme in combinatie met meer 
op het geheel gebaseerde analyses, zoals in de primaire 
(plantaardige) productie, kan leiden tot meer inzicht en 
beter beheer, behoort tot de ecologische geletterdheid. Die 
ecologische geletterdheid is uiterst belangrijk voor het rea-
liseren van teelttechnische en milieutechnische doelen. Die 
kennis, dat inzicht en vooral ook die attitude zouden ele-
mentaire onderdelen van de wetenschappelijke bagage van 
Wageningen UR moeten zijn. 
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De wisselwerking binnen het eerste en tweede kwadrant is 
nog beperkt en benut een klein aantal disciplines. Dat is 
soms prima, maar als meerdere doelen worden nagestreefd 
té beperkt. Een interactie met degenen die interventies ple-
gen is noodzakelijk. Zo is het gewenst om het sociaal-maat-
schappelijk systeem veel meer als sturend en bepalend te 
zien. Die samenhang tussen verdiepende kennis en geëi-
gende sociaal-maatschappelijke vraagstelling versterkt de 
technology pull en vermindert de technology push. 
Cruciaal bij de benadering in een missiegedreven univer-
siteit en onderzoekscentrum is een goede en expliciete 
inbedding in de discussie over normen en waarden. Het 
ethocentrische kwadrant 4 is inherent aan de Wageningse 
school. Niet ideologisch, niet dogmatisch, niet uit op con-
sensus. Wèl met besef van soms uiteenlopende normen en 
waarden die expliciet worden gemaakt. Niet waardenvrij, 
wel vrij van belangen. Daarmee kan beleid worden onder-
steund en kan zelfs worden gepolitiseerd: in de goede zin 
van het woord wordt daarmee het politieke debat verrijkt. 
Een dergelijke benadering is niet in één kwadrant te van-
gen. Het gaat juist om de samenhang tussen de beschou-
wingen en analyses in de verschillende kwadranten. 
Niet een ieder zal in alle kwadranten werken, maar het 
besef dat men in grotere verbanden functioneert waarin die 
samenhang wel expliciet aanwezig is, is verrijkend voor de 
specialistische reductionistisch werkende onderzoeker, die 
de vruchten van zijn zwoegen in praktische toepassingen zal 
herkennen. Tegelijkertijd is degene die in staat is bruggen te 
slaan tussen disciplines, niveaus en kennisgebieden gediend 
met een kader dat hem of haar in staat stelt de eenheid van 
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wetenschap te behouden. De kwadranten functioneren dus 
als denkraam en niet meer dan dat. De dynamiek die 
wetenschap zo kenmerkt, maakt een dergelijke relativering 
nodig. 
Die samenhang tussen verschillende kwadranten lag in 
wezen ook ten grondslag aan een benadering van de 
Wetenschappelijke Raad voor het Regeringsbeleid (WRR) 
uit 1994 op het gebied van duurzame ontwikkeling. Die 
benadering behelsde de expliciete erkenning van de nood-
zaak van afweging. Omdat er altijd onzekerheid zal blijven 
bestaan en verschillende typen risico's kunnen worden 
onderscheiden, zal dat leiden tot zeer verschillende hande-
lingsperspectieven waarin het voorzorgprincipe een andere 
vertaling vindt. Het geheel krijgt scherpte door de beslis-
singscontext waarin risico's, onzekerheid, doelen en midde-
len moeten worden afgewogen. 
Die onzekerheid kan zeer verschillende oorzaken hebben, 
zoals Marjolein van Asselt in een proefschrift bij het RIVM en 
de universiteit van Maastricht recent heeft uitgewerkt. 
Onzekerheid kan voortkomen uit natuurlijke variabiliteit, 
diversiteit in normen en waarden, onvoorspelbaar menselijk 
handelen, onvoorspelbare maatschappelijke ontwikkelingen 
en technologische verrassingen. Dat kan zich uiten in een 
breed scala van kennisbehoeftes die niet altijd kan worden ver-
vuld vanwege de inherente onwetendheid, onnauwkeurigheid 
van data, maar ook onbepaalbaarheid en conflicterende infor-
matie. Hoe om te gaan met onzekerheid van verschillende 
oorsprong, onvolledige kennis en risico's die eveneens een zeer 
verschillende achtergrond bezitten, is op verschillende plaat-
sen aanleiding geweest voor diepgaande filosofische, norma-
tieve studies en onderzoeken. Een en ander leidt tot de dui-
delijke conclusie dat een pluriforme invulling essentieel is. 
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Risico's en risico domeinen 
Ecologisch systeem 
• Maatschappelijk systeem 
De samenhang tussen activiteiten, behoeften en het miiieii in het economisch en ecoiogisd 
systeem 
r • 
Activiteiten 
Bevolking x 
Wsls-tand x 
Economisch 
systsatn 
Maatschappij 
* „ 
EcolCKjä-PCh 8 
Syrern J 
"1 ! 
! 
*s 
Milieu 
impact 
| 
Reeds in de begripsomschrijving van duurzame ontwikke-
ling in het Brundtland-rapport werd duidelijk dat het 
begrip helder is, maar de uitwerking vaag: "In wezen is 
duurzame ontwikkeling een proces van verandering waarin 
de benutting van hulpbronnen, de richting van investerin-
gen, de oriëntatie van technische ontwikkeling en de insti-
tutionele verandering met elkaar in harmonie zijn en zowel 
de huidige als de toekomstige mogelijkheid vergroten om 
aan de menselijke behoeften tegemoet te komen". 
Handelingsperspectieven gericht op het 
bereiken van duurzame ontwikkeling 
Productie 
Aanpassen productiewijzen 
Veranderen aard productiewijzen 
Consumptie 
hoog !aag 
Benutten Sparen 
Beheren Behoeden 
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De twee of drie dimensies van duurzame ontwikkeling, het 
voortbestaan en welbevinden van de mens en de mensheid 
(people en profit) en het welbevinden van het milieu (planet) 
komen in deze begripsomschrijving tot uiting. 
Benaderingen waarbij vanuit één domein wordt geoptima-
liseerd of gemaximaliseerd doen dan geen recht aan de 
andere domeinen en dat leidt tot weerstand en gebrek aan 
acceptatie. Daarom wordt in de WRR-studie (1994) geko-
zen voor een benadering waarin de relatie milieu—mens 
centraal staat en "avant la lettre" de 3 P's een rol speelden, 
en zich uiten in verschillende handelingsperspectieven. 
Er worden vier handelingsperspectieven onderscheiden, 
waarbij de mate waarin de veerkracht, stabiliteit en houd-
baarheid van het maatschappelijk en het ecologisch systeem 
respectievelijk groot en klein wordt verondersteld. (Er kun-
nen er waarschijnlijk nog meer zijn, maar het maakt het 
verhaal niet anders.) Daardoor ontstaan de handelingsper-
spectieven: 
1. benutten (ecologische veerkracht groot, maat-
schappelijke dynamiek eveneens), 
2. sparen (ecologische veerkracht groot, maatschap-
pelijke veerkracht en bereidheid tot verandering 
groot), 
3. beheren (maatschappelijke veerkracht klein, eco-
logische veerkracht klein) en 
4. behoeden (ecologische en maatschappelijke veer-
kracht gering, broekriem-model). 
De handelingsperspectieven uiten zich in de mogelijkheden 
om het productieproces of het consumptieproces aan te 
passen. 
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Bevolkingsomvang in 2040 
3 scenario's - laag, midden, hoog 
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Ieder van die handelingsperspectieven werd toegepast in de 
belangrijkste domeinen die bij duurzame ontwikkeling 
mondiaal een rol spelen: voedselvoorziening, energievoor-
ziening, natuur en biodiversiteit, watervoorziening en 
grondstoffen. Daarbij wordt uitgegaan van drie bevolkings-
scenario's. 
Een gedetailleerde beschrijving voert nu te ver, maar het is 
wellicht goed toch voor twee domeinen de resultaten van 
zo'n uitwerking te laten zien. Voor voedselvoorziening wor-
den dan twee typen landbouw onderscheiden. Eén die op 
grond van gepercipieerde risico's op lokaal niveau de cycli 
van mineralen en grondstoften probeert rond te krijgen en 
externe inputs zoveel mogelijk vermijdt, en één die mikt op 
doelmatigheid en doeltreffendheid en daarbij inputs niet 
schuwt, maar vooral de milieueffectiviteit en teeltefficiëntie 
beoordeelt; dus enerzijds een lokaal georiënteerde, ander-
zijds een mondiaal georiënteerde landbouw- en voedsel-
voorziening. 
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Handelingsperspectieven gericht op het 
bereiken van duurzame ontwikkeling 
Consumptie 
Productie ! hoog laag 
Aanpassen productiewijzen j Benutten Sparen 
Veranderen aard productiewijzen j Beheren Behoeden 
Wat betreft de voedselconsumptie wordt in de variant die 
de bereidheid tot aanpassing in de samenleving hoog acht, 
een dieet dat arm is aan dierlijke eiwitten verondersteld, 
overeenkomend met de consumptie van een bovenge-
middelde dierlijke eiwittenconsumptie van een Chinees. In 
de andere variant wordt niet de consumptie van een 
gemiddelde Amerikaan (USA), doch die van een Italiaan 
verondersteld. Er bestaat een zeer sterke correlatie (>0,95) 
tussen het welvaartsniveau en de consumptie van dierlijke 
eiwitten, zodat in alle gevallen terughoudendheid wordt 
verondersteld. In het geval van een schraal dieet wordt een 
gigantische gedragsverandering verondersteld die sommi-
gen bepleiten en wordt bereidheid tot aanpassing mogelijk 
geacht. De consequenties van deze varianten worden 
getoond in de mate van zelfvoorziening. 
Er blijkt dan dat er bij handelingsperspectief beheren 
(lokale landbouw, Westers dieet) en behoeden (lokale land-
bouw, schraal dieet) problemen ontstaan. Vooral als het 
hoge bevolkingsscenario van de VN voor de ontwikkeling 
van de wereldbevolking wordt gehanteerd, treedt dat op. 
Gelukkig zitten we nu net beneden het middenscenario. 
Minder landgebruik, minder verlies van nutriënten treedt 
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op als wordt gekozen voor de eco-technologische landbouw 
met een schraal dieet. De tegenintuïtieve conclusie treedt 
op, dat de lokaal georiënteerde landbouw resulteert in aan-
zienlijk meer voedseltransport en een aanmerkelijk groter 
landgebruik. Vooral in Azië zullen dan grote importen en 
maximale benutting van het schaarse cultuurareaal voorko-
Voor natuur en biodiversiteit wordt zo'n zelfde exercitie uit-
gevoerd. Hier uiten de verschillende handelingsperspectie-
ven zich in de wijze waarop de mogelijkheden en wense-
lijkheden van natuur worden gezien. De perceptie en 
acceptatie van het verdwijnen van biodiversiteit is zeer ver-
schillend en uit zich in de mate waarin wordt gehecht aan 
de garanties om natuur te behouden. De ontwikkelingen in 
de natuur stuiten op grote kennistekorten. Het totale aan-
tal soorten planten en dieren op de aarde is nog in de ver-
ste verte niet bekend, schattingen lopen uiteen van 5 tot 80 
miljoen. Slechts 1,7 miljoen soorten zijn beschreven. Meer 
dan de helft leeft in tropische regenbossen, voor het meren-
deel insecten en mijten. Schattingen over bedreigde en 
recent uitgestorven soorten lopen eveneens sterk uiteen. 
Met besef van die onvolledige kennis is het toch mogelijk 
verschillende handelingsperspectieven voor natuur te ont-
wikkelen: bij benutten wordt er van uitgegaan dat mensen 
niet alleen behoefte hebben aan natuurproducten, maar 
ook aan groene ruimte en contact met interessante, mooie, 
fascinerende en ontroerende planten en dieren die onze 
zorg verdienen. 
In dit handelingsperspectief wordt er van uitgegaan dat eco-
systemen op kleine schaal kunnen worden nagebouwd en 
de genetische variatie via genenbanken en dergelijke kan 
worden gewaarborgd. 
25 
• In het handelingsperspectief "sparen" wordt al het 
natuurgebied veiliggesteld met als doel de gebruiksmo-
gelijkheden voor later open te houden. De grootte 
moet toereikend zijn voor het zichzelf in stand hou-
den. 
• In het handelingsperspectief "beheren" worden de 
garanties alleen gegeven als planten en dieren onder 
natuurlijke omstandigheden functioneren. Dus zowel 
planten en dieren als hun biotopen moeten worden 
behouden. 
• In het handelingsperspectief "behoeden" wordt er van-
uit gegaan dat alleen als alle vrije natuur op aarde zijn 
gang kan gaan, waarborgen voor behoud van soorten-
diversiteit mogelijk zijn. Dit is de enige weg om voor 
toekomstige generaties alle mogelijkheden open te 
houden. 
De areaal- of ruimtebehoefte is in de verschillende hande-
lingsperspectieven sterk verschillend. In benutten is dit 5% 
van het landareaal, in beheren en sparen zo'n 10%. In beide 
scenario's geeft dit een verschillende invulling en in het sce-
nario "behoeden" is dit 60% van het landareaal, wat over-
eenkomt met het huidige areaal ongecultiveerde grond. 
Van belang bij de analyse van natuur en voedselvoorziening 
is dat een houding van behoeden in natuur (maximale 
ruimte voor natuur en zo'n klein mogelijk areaal voor 
agroecosystemen) niet te combineren is met zo'n zelfde 
houding in de voedselvoorziening (schraal dieet en lokaal 
georiënteerde landbouw). De meeste mogelijkheden 
bestaan als handelingsperspectief "sparen" bij voedselvoor-
ziening gecombineerd wordt met handelingsperspectief 
"behoeden" bij natuur. 
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De samenvattende conclusie van deze verkennende exerci-
tie is, dat het mogelijk is in alle gevallen mondiaal toerei-
kende voedselvoorziening te realiseren, doch dat dat regio-
naal zeker niet het geval is. In het scenario "behoeden" moet 
veel met voedsel worden gesleept en wel van Amerika en 
Europa naar Zuid- en Zuidoost-Azië. In het scenario 
waarin de ecotechnologische landbouw wordt gehanteerd is 
dit niet nodig, omdat immers als gevolg van externe imputs 
de productiviteit veel groter is. Iedere zak kunstmest levert 
2500 kg graan. 
Ruimtegebruik in 2040 voor natuur- scenario's 
bij hoge bevolkingsgroei (in 10e ha) 
Regio 
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Het ruimtebeslag voor natuur in het scenario "behoeden" is 
alleen te realiseren als dit wordt gecombineerd met het sce-
nario "sparen" in de voedselvoorziening. Alleen de variant 
"benutten" bij natuur (dus gering natuurareaal) is te com-
bineren met de variant "behoeden" bij voedselvoorziening. 
Bij beheren wordt dat problematisch, en alle andere combi-
naties zijn onmogelijk. 
Er is maar één weg om teelttechnische, milieutechnische, 
biodiversiteitbehoud en vooral ook maatschappelijke rede-
nen begaanbaar. Dat is die van de ecotechnologische voor-
uitgang. Op goede gronden, met de geëigende middelen en 
met minimale neveneffecten voor de omgeving kan de 
voedselvoorziening mondiaal en regionaal worden veiligge-
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steld. Daarmee wordt ruimte gecreëerd voor andere doelen, 
kan de biodiversiteit via grote natuurgebieden worden vei-
liggesteld, kan water effectief en efficiënt worden gebruikt 
en kan de bedreiging door erosie, uitmergeling en verzilting 
van marginale gronden worden verminderd. 
Bovenstaande vat in een notendop de resultaten van een 
verkennende studie samen. Wat is de zin van zo'n studie die 
in de ogen van velen een sterk theoretisch en academisch 
karakter heeft? Wie is gediend met de vaststelling dat voed-
selvoorziening geen probleem hoeft te zijn als er tegelijker-
tijd 800 miljoen mensen honger lijden? Wat voor nut heeft 
het om deze utopieën te schetsen? Het antwoord op zulke 
vragen is eenvoudig. De verkenningen maken: 
1. duidelijk dat er perspectieven zijn, 
2. dat keuzes noodzakelijk zijn, 
3. dat vele vooroordelen ten aanzien van milieudoel-
einden en beleid niet deugen en 
4. dat de ene regio de andere niet is en dus de grote 
keuzevrijheid die in Amerika (USA) en Europa 
bestaat met veel vruchtbare grond en relatief lage 
bevolkingsdichtheid elders, bijvoorbeeld in Azië, 
ontbreekt. 
Het maakt tevens duidelijk dat pluriformiteit mogelijk 
gewenst en zelfs vereist is, absolute consistentie ten aanzien 
van handelingsperspectieven in verschillende domeinen 
niet kan en dat er altijd sprake zal zijn van submaximalisa-
tie van verschillende indicatoren. Dus moeten er keuzen 
worden gemaakt! De wetenschap speelt daarin een dubbele 
rol. Veel van de informatie die nodig is om dergelijke 
inzichten te krijgen en scenario's te ontwikkelen is geba-
seerd op analyserende en beschrijvende studies. 
Verklaringen van fysische, chemische, fysiologische en eco-
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logische basisprocessen kunnen worden benut voor model-
matige exercities die van een voorspellend of verkennend 
karakter zijn. 
Tegelijkertijd speelt de wetenschap een rol in het demysti-
ficeren en het ontmaskeren. Dat komt voor op alle terrei-
nen waarop Wageningen UR zich beweegt. Zo ook op het 
gebied van de voeding; een enkel voorbeeld dat ontmaske-
ring van zeer verschillende ideologieën inhoudt. 
a) Veelal bestaat het vooroordeel dat natuurlijk voedsel 
gezonder en veiliger is, doch onderzoek wijst uit dat 
goed behandeld en goed geconserveerd voedsel zeker 
niet ongezonder, en vaak ook veiliger is. In de oratie 
van collega Van Boekei werd dit nog eens uiteengezet. 
b) Het tegenovergestelde van natuurlijk voedsel is het 
toevoegen van supplementen en de ontwikkeling van 
functional foods. Dat kan een uitkomst bieden in bij-
zondere gevallen, maar tot nu toe laat onderzoek zien 
dat de verwachtingen die door de propagandisten wor-
den gewekt te hoog zijn. Dit is alleen zinnig bij zeer ver 
doorgevoerde fijnregeling en goede kennis van de 
genotypische achtergronden en de wijze waarop die 
zich bij verschillende omgevingscondities uiten. 
c) Ook blijken bij voedsel en voeding additieven, kleur-
stoffen en bio-actieve stoffen zich te kunnen verheugen 
in vele positieve en ook negatieve claims. De bekende 
E-nummers lijken volgens goed onderzoek onder 
andere bij de onderzoekschool VLAG niet kankerver-
wekkend en kleurstoffen blijken niet schadelijk. 
Kennis van de bioactieve stoffen verkeert nog in de 
kinderschoenen. Juist hier kan reductionistisch onder-
zoek dat in de juiste context plaatsvindt antwoorden 
geven op veel vragen. Vooral ook via verklarend detail-
onderzoek naar de fysiologische mechanismen (en niet 
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meer de botte bijl) van het dosiseffect kan onderzoek 
bijdragen aan vergroting van de gezondheid. De nood-
zaak daartoe neemt toe bij een toenemende vergrijzing 
en de daarmee gepaard gaande andere ziekten. 
Geriatrisch onderzoek dat wordt gecombineerd met 
goed reductionistisch en epidemiologisch voedsel en 
voedingsonderzoek (dus minimaal 2 kwadranten) kan 
dan enerzijds ongerechtvaardigde gezondheidsclaims 
doorprikken, doch anderzijds ook de basis leggen voor 
veel preventieve maatregelen in de sfeer van voeding en 
gedrag om ook de ouden en zeer ouden een aangenaam 
leven te bezorgen. 
Onderzoeksagenda van Wageningen UR 
Mijnheer de rector, ik ben nu aangekomen bij het derde 
deel van mijn inleiding. Dat betreft de rol van verschillende 
typen onderzoek en benaderingswijzen op verschillende 
schaalniveaus in ruimte en tijd. Spatio-temporele aspecten 
spelen bij duurzame ontwikkeling een prominente rol. In 
de mondiale verkenning die hierboven werd besproken, was 
sprake van het hoogste integratieniveau, doch het begin van 
alle verandering ligt op het veldniveau en de van daaruit 
plaatsvindende voedselketen. Immers, op veldniveau wor-
den de mogelijkheden gecreëerd om tot verbetering van 
teelttechnische en milieuprestaties te komen die bedrijfs-
economisch doorwerken (in die zin is er dus wel sprake van 
act locally). Op het veldniveau kan veel vooruitgang worden 
geboekt in ecologische, milieukundige en teelttechnische 
zin, daar we over steeds betere inzichten en kennis zijn gaan 
beschikken. 
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Productiviteits ontwikkeling (Best practice) 
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Met precisielandbouw kan heterogeniteit op de akker nu 
worden benut, het wordt daardoor van last tot lust, of in 
het Engels van liability tot asset. Hier wordt in omstandig-
heden van rijke voorziening van plantenvoedingsstoffen de 
heterogeniteit benut om milieutechnisch, maar ook teelt-
technisch voordeel te behalen. In de arme omstandigheden 
van weiden of akkers in de Sahel wordt die heterogeniteit 
door concentratie op het binnenveldniveau eveneens benut 
voor hogere opbrengst en hogere oogstzekerheid. Vanuit 
Wageningen UR is bij deze moderniseringsslag van de land-
bouw op veldniveau door collega Bouma een voortrekkers-
rol gespeeld. Het is niet alleen voor high-tech en high-eco, 
maar ook weggelegd voor high-eco in arme landbouwsyste-
men. Een combinatie van precisielandbouw met ecologi-
sche geletterdheid is eveneens mogelijk en vereist. 
Risico's kunnen worden benoemd en er kan mee worden 
omgegaan. De wijze waarop dit bij de ontwikkeling van 
bedrijfssystemen in de jaren tachtig gebeurde, werd 
beschreven in een overzicht van collega Zadoks, bij 5 jaar 
ontwikkeling van bedrijfssystemen (OBS). Opvallend was 
dat de analyse aantoonde dat risicomijdende besluitvor-
ming ten aanzien van bepaalde plantenziekten door pre-
ventieve maatregelen inclusief preventieve bestrijding uit-
eindelijk veel risicovoller bleek dan de benadering met geëi-
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gende rassenkeuze, rotatie en zeer terughoudende ziektenbe-
strijding. Op lange termijn bleken met de laatste ogenschijn-
lijk risicoaccepterende en risicozoekende benadering veel 
meer stabiele, houdbare en productieve uitkomsten te wor-
den geboekt. Dat impliceert dat bij risicobeschouwingen ook 
de tijdsdimensie moet worden betrokken. De resultaten van 
deze verbeteringen op veldniveau leiden onder andere tot een 
veel grotere grond- en arbeidsproductiviteit, maar ook een 
veel hogere water- en nutriëntenefficiency, en een verminde-
ring van het biocidengebruik. 
Ter illustratie van die productiviteitsgroei het volgende: In de 
middeleeuwen (1400) oogstte een goede boer zo'n 800 kg 
graan per ha (en dat was toen 90% en nu nog zo'n 80% van 
de voedselvoorziening) en werkte daarvoor zo'n 700 uren. 
Begin vorige eeuw was de opbrengst als gevolg van veel ver-
beteringen opgelopen naar 1800 kg en was nog maar zo'n 
350 uur per ha nodig. Nu, aan het begin van de 2 Ie eeuw, is 
de opbrengst 9000 kg/ha en wordt er nog maar 8 à 15 uur 
aan werk gevraagd. Die grond- en arbeidsproductiviteitsstij-
ging van de laatste eeuw in het Westen verklaart waarom met 
zo weinigen zo velen kunnen worden gevoed. Tegenintuïtief 
is ook de N- en H20-efficiëntie gestegen, weliswaar minder 
spectaculair, maar hier liggen met voortgaande precisie en 
ecologische geletterdheid nog mogelijkheden. Binnen 
Europa, maar vooral ook daarbuiten, kan die ontwikkeling 
nog lange tijd worden voortgezet. 
Op bedrijfsniveau kunnen korte-termijnmotieven die een 
nauwe economische doelmatigheidsdefinitie omvatten, 
beslissingen tot gevolg hebben die uiteindelijk contrapro-
ductief zijn. Zo kan de sterk doorgevoerde ontkoppeling 
van plantaardige en dierlijke productie en sterke specialisa-
tie op korte termijn voordeel leveren. Dat is evenwel in 
strijd met het langere-termijnbeleid waar verbreding van 
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doelen en methodieken heeft plaatsgevonden. In een 
andere innovatieve bedrijfssystemenaanpak op de 
Minderhoudhoeve is dat gedemonstreerd. In korte tijd 
werd de N-efficiëntie van de melkproductie omhoog 
geschroefd van 0,15 naar 0,25, door de beschouwing van 
het dierlijke en plantaardige productiesysteem in samen-
hang. Sleutelwoorden daarbij waren: hoog productief, fijn-
regeling met kunstmeststikstof, goede benutting van legu-
minosen met een grote koudepersistentie en een goede 
resistentie tegen dierlijke mest, en minder eiwit en meer 
vezels in het rantsoen: een koe is immers een herkauwer. 
Voor de plantaardige productie is dat mede door die samen-
hang zeer indrukwekkend en worden N-efficiënties groter 
dan 1 gerealiseerd. Het bedrijfssysteem zit qua vervuiling 
ver beneden de Europese normen en krijgt volgens MINAS 
zelfs een negatieve heffing. Door hermenging te baseren op 
inzicht, expertise en ervaring, ontstonden volledig ver-
nieuwde systemen. Andere voorbeelden van vernieuwing 
op bedrijfsniveau doen zich voor in tarwe-rijst-productiesy-
stemen zoals die in Azië veel worden gebruikt. Ook hier 
bleek door vernieuwing van de systemen en vooral ook 
door goed N-beheer een productiviteitssprong en milieu-
winst te kunnen worden geboekt. 
Op veld- en bedrijfsniveau zijn het eerste en tweede kwa-
drant waarmee onderzoek wordt getypeerd van grote bete-
kenis. Dat ligt vaak anders op de regionale en hogere inte-
gratieniveaus. De behoefte aan ecoregionale benaderingen 
is het laatste decennium sterk gegroeid. Optimalisatie van 
doeleinden op veld- en bedrijfsniveau hoeft nog niet te lei-
den tot een optimale situatie op het hogere integratieni-
veau. Daarom zijn studies op regionaal niveau of bijvoor-
beeld op het gebied van riviersystemen nodig. Dan blijkt 
het mogelijk om opnieuw te optimaliseren en dat de uit-
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komsten verschillen van die op het lagere niveau. Zo zien 
we bijvoorbeeld dat een waterverdelingsysteem op hogere 
niveaus waarbij meerdere dorpen of systemen betrokken 
zijn tot een voor ieder individueel dorp hogere waterbenut-
tingsefficiëntie en productiviteit komt dan wanneer alleen 
op het niveau van een individueel dorp wordt gewerkt. Die 
analyses vonden plaats in het kader van een ecoregionaal 
project van IR.RI, de Indiase Landbouwkundige 
Onderzoeksorganisatie en Wageningen UR. De resultaten 
worden veroorzaakt door de niet-lineaire relaties die in veel 
van de groei en productiesystemen bestaan. 
Hoe overtuigend die uitkomsten ook zijn, ze zijn daarmee 
nog niet geïmplementeerd. Dat geldt ook voor verschil-
lende studies die Wageningse hydrologen onder leiding van 
collega Feddes uitvoerden in rivierstroomgebieden. Ook 
hier blijken niet-lineaire relaties dominant en dat heeft tot 
gevolg dat optimalisatie op hogere niveaus resultaten ople-
vert die sterk verschillen van optimalisaties op het lagere 
niveau. Implementatie van zulke resultaten is onmogelijk, 
omdat de samenwerking en instrumenten (bestuurlijk) op 
dat niveau doorgaans ontbreken. Institutionele vernieu-
wende arrangementen zijn dan nodig om toch tot een ver-
beteringsslag te komen. 
Verziltingsproblemen van irrigatiesystemen vergen, indien 
de grondwaterstanden hoog zijn, ook een andere aanpak 
dan in systemen waarin geen sprake is van hoge grondwa-
terstanden. Dat wordt geïllustreerd met de resultaten van 
studies in Australië. Het blijkt beter om veel water in 
kleine, hoog productieve regio's te gebruiken i.p.v. sprei-
ding over grote gebieden. Het laatste lijkt intuïtief het 
beste, doch blijkt op basis van de hydrologische en teek-
kundige analyse suboptimaal. 
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Impact of water sharing on total farmers' income 
and on rice production 
Analyses op hogere niveaus van continenten, bijvoorbeeld 
ten behoeve van de landelijke gebieden in Europa, toonden 
al in het begin van de jaren negentig aan dat met substan-
tieel minder land, met minder dan 20% van het huidige 
pesticidengebruik en met 80% minder N-overschot, de 
maatschappelijke wensen goed zouden kunnen worden ver-
vuld. Weliswaar zijn er grote verschillen tussen scenario's 
met verschillende wensen, maar essentieel is het verminde-
ren van niet-optimaal gebruikt areaal. 
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Een dergelijke suboptimaliteit kan om andere redenen van 
sociale of landschappelijke aard soms tijdelijk en op 
beperkte schaal gewenst zijn, doch dat is alleen mogelijk als 
optimaliteit die op andere niveaus wordt gerealiseerd, 
wordt veiliggesteld. Daar ziet het in het Nederlandse en 
Europese debat over de herijking van het Europese land-
bouwbeleid, zoals collega Oskam recent weergaf, niet naar 
uit. 
Analyserende en verklarende studies over de mondiale kool-
stof- en stikstofbalans toonden aan hoe we de laatste decen-
nia als mensheid bezig zijn de stromen en toestandsvaria-
blen te veranderen. De afgelopen eeuw is de hoeveelheid N 
die via industriële processen is vastgelegd sterk toegenomen 
en dat is de cruciale voorwaarde voor de voeding van de 
wereldbevolking. Die koolstof- en stikstofcyclimodellen 
zouden een kritische rol moeten spelen bij de creatie van de 
basisvoorwaarden van toereikende voedselvoorziening 
mondiaal en op lagere niveaus en tegelijkertijd de grondslag 
leggen voor een vermindering van lekstromen naar het 
milieu via emissie en verspilling. Daar zijn samenhangende 
studies in verschillende kwadranten voor nodig. 
Macroeconomische beschouwingen, zoals de net 50-jarige 
groep ontwikkelingseconomen tonen, zijn eveneens nodig 
om het meest hardnekkige mondiale probleem dat van de 
grote armoede gepaard gaande met honger, instabiliteit en 
ecologische veronduurzaming te doorgronden en bij te dra-
gen aan oplossingen. De mogelijkheden om verkenningen 
te gebruiken worden zeer beperkt door de afwezigheid van 
de geëigende instituties en de afwezigheid van zeggenschap 
of jurisdictie op juist die niveaus waar beslissingen nodig 
zijn. De mogelijkheden om op microniveau vooruitgang te 
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boeken in de richting van duurzame ontwikkeling door 
systeeminnovatie worden vaak gefrustreerd en zeker niet 
gestimuleerd, doordat de voorwaarden op de hogere nive-
aus ontbreken. Studies en analyses juist op die hogere nive-
aus welke sterk sociaal-economisch worden bepaald, zijn 
nodig om de juiste instrumenten te benutten of te ontwik-
kelen om veranderingen op microniveau te bevorderen. 
Dat mag en moet niet impliceren dat er sprake is van 
blauwdrukken en dwang, maar wel dat relaties tussen nive-
aus worden begrepen en dat de spanningen tussen niveaus 
worden verminderd en tegenstellingen worden geëlimi-
neerd. Ook moet worden voorkomen dat te veel het accent 
op één kwadrant komt te liggen. In het verleden werd vaak 
te veel op het technocentrische vertrouwd, nu dreigt in een 
aantal gevallen een te éénzijdig accent op het sociocentri-
sche tot frustraties te leiden. Zo bleken participatieve en 
interactieve benaderingen om de toestand en perspectieven 
van boeren in de Zuid-Afrikaanse thuislanden te verbete-
ren, gedoemd te falen, omdat de terugkoppeling naar tech-
nocentrische benaderingen ontbraken waarmee de belang-
rijkste redenen voor gebrekkige productiviteitsontwikke-
ling, tekortschietende teelttechnische en milieutechnische 
vooruitgang konden worden vastgesteld. 
In een aantal gevallen is één beperkende factor, in Afrika 
vaak bodemvruchtbaarheid, zo bepalend dat alleen echte 
vooruitgang wordt geboekt en productiviteitssprongen 
zoals we die in de groene revoluties kenden, kunnen wor-
den gerealiseerd als de geëigende inputs worden aange-
voerd. In een aantal plaatsen in Afrika treedt dat nu op en 
kan de onduurzaamheidsspiraal als gevolg van de armoede 
worden doorbroken. Zo is in een beperkt doch toch niet 
erg klein oppervlak in Mali, zo'n 30.000 ha, door een goed 
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gebruik van externe inputs de laatste 10 jaar de rijstpro-
ductie gestegen van nog geen 2000 kg per ha naar 5000 kg 
per ha. De belangrijkste voorwaarde daarvoor werd gecre-
ëerd op het institutionele niveau, door marktmechanismen 
goed te laten werken, niet volledig vrij, maar ook niet het 
andere uiterste met volledige overheidscontrole. Die 
samenhang tussen beschouwingen in verschillende kwa-
dranten behoedt ons ook voor blinding insights die aan één 
domein worden ontleend. 
Het is de verantwoordelijkheid van de interdisciplinaire 
wetenschapper ons te behoeden voor zulke verblindende 
inzichten. Veel technische oplossingen of inzichten ont-
leend aan diepgravende studies werden daardoor impro-
ductief of zelfs contraproductief. Datzelfde doet zich voor 
als te veel aan één sociaal-economisch paradigma of bena-
dering wordt vastgehouden. Het doorbreken van blinding 
insights, het demystificeren en het ontmaskeren zijn verant-
woordelijkheden voor de wetenschap, wat net zo goed telt 
als het verdiepen van inzichten, het vergroten van kennis, 
het bijdragen aan de oplossing van maatschappelijke pro-
blemen en het ontwikkelen en bieden van perspectief. 
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De systeembenadering en besluit 
In het voorgaande heb ik gepoogd u in te leiden in het 
maatschappelijk relevante interdisciplinaire gebied van stu-
dies naar duurzame ontwikkeling op verschillende integra-
tieniveaus. Die samenhang tussen lange en korte termijn en 
verschillende ruimtelijke schalen is daarbij essentieel. Het is 
daarbij van belang de geëigende wetenschappelijke benade-
ring te hanteren. Daartoe blijkt de systeembenadering zeer 
geschikt, omdat daarmee de zo noodzakelijke terugkoppe-
ling naar de vraagstellingen en de doelstellingen kunnen 
worden veiliggesteld. 
Die systeembenaderingen worden nu breed toegepast en 
zijn een typisch kenmerk van de Wageningse school gewor-
den. 
Toen systeembenaderingen zo'n 30 jaar geleden werden 
geïntroduceerd, werden ze getolereerd; het werd gezien als 
een liefhebberij van nieuwlichters. Na een lange acceptatie-
periode van 15 jaar werd acceptatie omgezet in waardering 
en nu worden ze onmisbaar en noodzakelijk geacht. Dat is 
mooi, maar het legt een zware last op degenen die ze ont-
wikkelden, verder ontwikkelen en toepassen. Wageningen 
UR is daar goed voor uitgerust, zoals blijkt uit de voorstu-
die die de werkgroep Duurzame Ontwikkeling en 
Systeeminnovatie verrichtte. 
Het accent van de systeembenadering in termen van de 
kwadrantenmethode ligt op veldniveau, vooral in kwadrant 
1 en 2, op bedrijfsniveau in kwadrant 2 en 3 en op regio-
naal niveau vooral in kwadrant 3 en 4. De samenhang van 
het totaal kan niet genoeg worden benadrukt. Institutionele 
belemmeringen liggen vooral op regionaal niveau en dienen 
te worden aangepakt om op veldniveau goed te kunnen 
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functioneren, en om de verkennende utopieën op mondiaal 
en continentaal niveau mogelijk te maken. Steeds zijn 
interacties met alle belanghebbenden op alle niveaus van 
belang. De stuwende kracht van technologie en wetenschap 
dient in wisselwerking met de vragende kracht van de maat-
schappelijke problemen te worden benut. Zo niet, dan ont-
staan elementaire communicatieproblemen en contrapro-
ductieve resultaten. 
Wageningen UR verkeert in de unieke situatie om aan veel 
van die maatschappelijke problemen te werken. De kern-
problemen van voedselvoorziening en beheer van natuur-
lijke hulpbronnen kunnen in integrale benaderingen op 
verschillende niveaus worden aangepakt. Zowel verken-
nende studies als op transformatie gerichte programma's en 
gedetailleerde verklarende studies die vaak tegen-intuïtieve 
resultaten opleveren moeten daarbij in samenhang en com-
binatie worden ontwikkeld. Er zijn al voorbeelden van 
zulke studies, zoals de INREF-programma's die bruggen 
slaan tussen onderzoekscholen en een sterke vraagsturing 
kennen, vanuit de Noord-Zuid-relaties. Er zijn vernieu-
wende programma's op het gebied van voedselproductie, 
voedselvoorziening en nieuwe kwalitatieve voedseleigen-
schappen, zoals in het Profetas-programma. In al die geval-
len kunnen systeembenaderingen als verenigende metho-
diek functioneren. De innovatieprogramma's dicteren de 
onderzoeksagenda. 
In het voorgaande is gebleken dat er behoefte is aan: 
methodologische vernieuwing, op veranderingsprocessen 
gerichte studies, het goed omgaan met schaalproblemen en 
voortgaande verdieping van wetenschappelijke verdieping 
op vele terreinen. Doch dat alles in samenhang. 
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Al lange tijd speelt Wageningen UR een prominente rol op 
het gebied van de modernisering van de primaire-produc-
tieverbetering van voedsel en voeding, en het beheer van de 
natuurlijke hulpbronnen. De mogelijkheden om meerdere 
doeleinden te laten tellen bij het ontwerpen en ontwikkelen 
van nieuwe systemen moet als kerntaak van Wageningen 
UR worden gezien. Kwesties van schaal in tijd en ruimte 
moeten worden aangepakt. De wijze waarop de interactie 
met stakeholders op de verschillende niveaus moet worden 
uitgewerkt, is een belangrijk onderzoeksgebied. 
Wageningen UR kan voor vele beleidsvragen een belang-
rijke rol spelen door zijn verantwoordelijkheden voor 
onderzoek in voedsel en grondstofproductieketens en 
ketenomkering, en zijn rol als expertisecentrum voor ruim-
telijk onderzoek en beheer van natuurlijke hulpbronnen. 
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Geachte collega's, daarmee ook alle leden van de 
Wageningse universiteit en onderzoeksorganisaties, 
U zult uit het voorgaande begrepen hebben dat de missie 
die we als Wageningen UR hebben geformuleerd zijn uit-
werking kan en moet vinden in de wijze waarop we onder-
zoek, onderwijs en communicatie inrichten. U zult zich 
ook realiseren dat ieder op zijn plaats vanuit zijn verant-
woordelijkheid en met zijn of haar kennis, inzicht, ervaring 
en expertise daaraan een bijdrage kan leveren. 
Wageningen UR bevindt zich in de bijzondere positie dat 
aan de elementaire menselijke behoeften een bijdrage kan 
worden geleverd op een dusdanige wijze dat de waarden die 
zich aan de top van de piramide van Maslov bevinden, goed 
worden bediend. Voedselzekerheid, voedselveiligheid, goed 
beheer van natuurlijke hulpbronnen, het ontwikkelen van 
fundamenten voor transities op het platteland. Het zijn alle 
prachtige en inspirerende probleemgebieden waar de diep-
gravende onderzoeker een bijdrage aan kan leveren als hij 
contact houdt met bruggenbouwende wetenschappers. Dat 
vergt een houding die typisch voor de Wageningse school 
kan worden genoemd. T-shaped skills, breed én diep; reduc-
tionistisch én constructivistisch, het is beide nodig. We 
kunnen daar allen een bijdrage aan leveren en ik doe een 
beroep op u die medewerking willen leveren. Mijn rol als 
katalysator en initiator is daarbij bescheiden. 
Toch zijn de ambities groot en wordt er van mij verwacht 
een stimulerende rol te vervullen. Anders dan normale leer-
stoelhouders die bij hun aantreden kunnen rekenen op een 
basisvoorziening qua staf en ondersteuning, is dat bij een 
universiteitshoogleraar, voor maar 1,5 dag per week, niet 
weggelegd. De betrokkenheid bij de missie en de mogelijk-
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heden om daar aan bij te dragen is mijn belangrijkste moti-
vatie om deze uitdaging aan te nemen. Doch, uw aller 
medewerking en hulp en samenwerking is daarbij nodig. 
Aanvankelijk voelde ik me door de verdergaande verkoke-
ring van Wageningen UR in vijf kenniseenheden als een 
eenzame roeier die tegen de stroom in vijfstromenland pro-
beerde in te roeien, maar de strategische conferenties van 
het laatste jaar bevestigen iedere keer de noodzaak en de 
wens om het horizontale verband via onderzoekscholen en 
andere dwarsverbanden te versterken. De samenleving 
vraagt het. Het is nu vooral ook zaak die juiste signalen naar 
het werkvloerniveau te geven, daar is de wens tot dwarsver-
banden doorgaans ruim aanwezig. Financiële en personele 
belemmeringen dienen daartoe te worden geëlimineerd. 
In het startdocument van de werkgroep Duurzame 
Ontwikkeling en Systeeminnovatie is als het ware een 
beginselverklaring geformuleerd, die ik graag aan u voorleg. 
Die beginselverklaring heeft al geleid tot een aantal acti-
viteiten. Zo bleken systeembenaderingen volledig geïnter-
naliseerd in Wageningen. Dat zagen we bij een inventarise-
rende studie, doch de wederzijdse beïnvloeding, waardoor 
versterking, vernieuwing en verbetering van kennis en 
inzicht en de toepassing daarvan kan ontstaan, ontbreekt 
nog. Daar zullen we meer aan moeten doen. De vragen en 
problemen vergen veel van ons, maar te mogen werken aan 
de wereld van morgen en overmorgen is een mooie taak. 
Dames en heren, studenten en promovendi, 
Systeemdenken en systeembenaderingen zullen bij de 
oplossing van problemen nog meer dan nu een prominente 
plaats in onderwijs en onderzoek gaan innemen. U kunt 
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daar een bijdrage aan leveren via probleemgericht onder-
wijs, beroepsvoorbereidende onderwijselementen, zomer-
scholen en op te zetten onderzoek en onderwijsprogram-
ma's. Die kansen zijn er, laten we ze gezamenlijk benutten 
en bijdragen aan duurzame ontwikkeling. Vanzelfsprekend 
zal ik graag bijdragen aan basiscursussen in onderwijsinsti-
tuten en onderzoekscholen die gericht zijn op integratie en 
duurzame ontwikkeling. Ook lijkt het mogelijk om prom-
ovendi die zich juist op de raakvlakken van de disciplines 
bewegen te begeleiden. Ik nodig u daarom graag uit. 
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Dankwoord 
Aan het einde van deze rede gekomen, zal ik graag de tra-
ditionele, maar zeker niet vrijblijvende, dankwoorden uit-
spreken. 
In de eerste plaats wil ik de Raad van Bestuur en in het bij-
zonder de scheidende voorzitter bedanken voor de uitnodi-
ging en beslissing om mij tot eerste universiteitshoogleraar 
te benoemen aan mijn eigen Alma Mater. Het eerste con-
gres dat ik in 1968 in deze aula, midden in een turbulente 
tijd, mocht mede organiseren, heette "De kater van de 
Alma Mater". De verantwoordelijkheid en de vrijheid die u 
mij heeft gegeven, zal ik proberen waar te maken en benut-
ten om zulke katers te voorkomen. 
Dames en heren van de werkgroep Duurzame 
Ontwikkeling en Systeeminnovatie. U wil ik graag bedan-
ken voor uw bereidheid om het voortouw te nemen in de 
verdere ontwikkeling van de missie van Wageningen UR. 
De discussies die we dit jaar in een ontspannen sfeer kon-
den voeren, waarbij achtergrond en vooroordelen sterk ver-
schilden, waren gebaseerd op wederzijds respect en vertrou-
wen. Ik hoop én verwacht dat we nog veel activiteiten 
samen zullen kunnen realiseren. Ik beschouw u maar als 
een virtuele leerstoelgroep van de universiteit. 
Gedurende de laatste 33 jaar heb ik steeds ten dele binnen en 
ten dele buiten de universiteit gewerkt en ik heb dat als zeer 
positief ervaren. Mijn eigen behoefte om op het raakvlak van 
beleid en wetenschap te willen functioneren, heb ik op ver-
schillende plaatsen in binnen- en buitenland kunnen uide-
ven. In het bijzonder de tijd bij de WRR was erg inspirerend. 
Daarvoor dank aan collega's en medewerkers van de WRR. 
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Binnen de universiteit heb ik bij vakgroep, sector, departe-
ment en onderzoekschool leidinggevende functies mogen 
vervullen, waarbij de medewerking, samenwerking en 
ondersteuning van velen essentieel was. De voormalige vak-
groep Theoretische Productie-ecologie, het departement en 
sector Plant- en Gewaswetenschappen en de onderzoek-
school Productie-ecologie waren plaatsen waar veel weten-
schappelijke vooruitgang kon worden geboekt en kon wor-
den bijgedragen aan de oplossing van maatschappelijke 
problemen en de verdieping van wetenschappelijke inzich-
ten. Ik wil al diegenen die daar hun ziel en zaligheid in leg-
den, en meer leverden dan mocht én kon worden verwacht, 
hartelijk bedanken. Ik heb vaak meer gevraagd dan in feite 
verantwoord was. 
Tijdens mijn loopbaan bij deze universiteit en daar buiten 
heb ik altijd het motto van mijn leermeester C T . de Wit, 
dat hij overigens nooit noemde, maar wel uitdroeg van de 
"georganiseerde bemoeizucht" als stimulerend voor de 
wetenschap en wetenschappelijke ontwikkeling ervaren. De 
discussies die hij stimuleerde heb ik ook gepoogd te voeren 
op diverse plaatsen. Velen deden daar aan mee en hebben 
mijn ontwikkeling positief beïnvloed. Ik zal nu niet uitge-
breid een aantal namen noemen. Ik zou er allicht een aan-
tal vergeten. Toch wil ik voor twee personen een uitzonde-
ring maken. 
Jan Goudriaan, die met mij vanaf het begin gewerkt heeft 
aan de wetenschappelijke vooruitgang en de opbouw van 
de vakgroep Theoretische Productie-ecologie. Mede dank-
zij jou is TPE meer dan 20 jaar een broedplaats van weten-
schappelijke vernieuwing geweest. Ik vind het jammer voor 
jou dat je om fysieke redenen het wat kalmer aan moet 
doen, je creatieve wetenschappelijke geest is, tot mijn 
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vreugde, onaangetast gebleven. 
Jan Klijn, recent zijn wij de trekkers van de werkgroep 
Duurzame Ontwikkeling en Systeeminnovatie geworden. 
Het bleek al snel dat onze motivatie en ideeën sterk over-
eenstemden en je kritische commentaar was stimulerend. 
We zullen, als het aan jou ligt, de verwachtingen waar 
maken. Daarvoor hartelijk dank. 
Tenslotte het thuisfront. Ik besef dat ik door mijn ambities 
in de buitenwereld vaak te kort schiet. Lieve Marja, wij 
hebben de afgelopen 13 jaar met ons kleurrijke, gevarieerd 
samengestelde gezin met kinderen, schoonkinderen en 
kleinkinderen, dat elkaar - en mij dus ook - kritisch maar 
liefdevol volgt, een veilige haven gevonden. Voor mij is dat 
het mooiste wat een mens kan hebben. Dankzij jullie sta ik 
hier. 
Dames en heren, ik wil u graag hartelijk bedanken voor uw 
belangstelling en aanwezigheid. 
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